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摘 要:企业绩效评价对企业的战略控制意义重大 ,利益相关者绩效评价是战略绩效评价的最新进展 , 设计了动态

利益相关者绩效评价指标体系。基于遗传算法和神经网络设计了企业绩效评价的误差反向传播 GA- BP模型。遗传算法

具有快速学习网络权重和全局搜索的能力 , 有效地解决了 BP 算法的局部收敛问题。误差反向传播的遗传—神经网络

(GA-BP)模型提高了企业绩效评价的效率和效果。
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基于GA-BP的企业利益相关者绩效评价

0 前言

绩效评价对于企业的管理控制至关重

要 , 绩效管理经历了财务绩效评价模型阶

段 ;基于价值管理的阶段 , 代表性的有 EVA

模型 ( Stewart, 1999) [1];基于战略的财务指标

和非财务指标相结合的绩效管理阶段 , 代表

性的有平衡积分卡 ( Robert S.Kaplan, David

P.Norton, 1996) [2], Tableaux De Bord( Epstein,

M. and Manzoni, 1998) [3],绩效金字塔等(Mc-

Nair, C.J., Lynch, R.L. and Cross, K.L., 1990)
[4]。利益相关者理论对企业绩效评价产生了

重要的影响 , 国外很多学者对此进行了大量

的探讨 , 最早由阿特金森·詹森 ( Jensen)于

1998 年提出利益相关者的战略业绩评价系

统 ,作为对平衡积分卡的改进[5]。利益相关者

理论的深入发展 , 绩效评价引入利益相关者

成为大势所趋 , 利益相关者理论引入绩效评

价还是在战略绩效的范畴之内 , 它是对战略

绩效的重要补充。由英国利里教授等人提出

的业绩三棱镜是有代表性的利益相关者绩

效评价模型 [6]。从总体上可将目前国内外常

用的综合评价方法分为 : 专家评价法、经济

分析法、运筹学和其它数学方法如数据包络

法 ( DEA)、模糊综合评价法、层次分析法、数

理统计方法(王宗军 , 1998) [7]。引入非财务指

标体系是绩效评价的必然趋势 , 绩效评价对

于企业的战略执行意义重大 , 绩效评价是一

种有效的战略控制工具 , 利用绩效评价可以

实现企业诊断式控制和交互式控制 ( Simons,

R,1995) [8]。神经网络对于解决非线性问题具

有较好的效果 , 一个 3 层 BP 网络可以以任

意精度去逼近任意映射关系 , 但 BP 神经网

络模型存在收敛速度较慢且容易陷入局部

极小等缺陷。运用遗传算法能够显著地提高

神经网络的性能 , 本文在通过遗传算法实现

神经网络权重的优化, 提高企业利益相关者

绩效评价的效率和效果。

1 我国企业绩效评价动态指标体系

构建

1.1 一般指标体系构建

从以上的实证分析可以看出 , 非财务层

面的评价指标和中国整体经营绩效有着密

切的相关性 , 将非财务的评价指标纳入考虑

是中国企业绩效评价的必然趋势。不同的利

益相关者在企业的绩效评价中得到了重视。

基于战略管理和利益相关者理论 , 顺应知识

经济中智力资本的引擎作用和财务指标体

系和非财务评价指标体系相结合的趋势 , 将

重要的利益相关者股东、员工、相关企业 (上

下游企业)、社会和智力资本等方面的绩效

评价纳入绩效评价指标体系 , 我们建立了企

业利益相关者绩效评价的一般指标体系 , 包

括 6 个层面的指标体系 : 财务绩效评价指

标、技术创新绩效评价指标、顾客层面绩效

评价指标、业务流程绩效评价指标、发展潜

力绩效评价指标和社会和环保绩效评价指

标。

1.2 企业绩效评价动态指标体系构建

运用主成分分析法对每个层面的指标

进行筛选 , 方差贡献率取 85%。对于保留的

主成份中的指标进行判断 , 筛选掉系数较小

的指标 , 保留系数较大的指标 , 即为主成份
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指标。在主成份分析形成的指标基础上 , 运

用标杆瞄准的方法 , 选取本行业或其它行业

相关企业的实际指标数据进行分析 , 筛选掉

和大多数标杆企业数据相差较小的指标 , 这

样就形成我们的企业绩效评价动态指标体

系。

2 GA-BP 模型

人工神经网络 (Simon Haykin.,2001)[9]是

由大量称为神经元的简单信息单元广泛连

接组成的复杂网络 , 用于模拟人类大脑神经

网络的结构和行为。它不仅具有许多优点 ,

如自适应、自组织性等 , 且善于从近似的、不

确定的 , 甚至相互矛盾的知识环境中做出决

策。BP 网络是目前使用最为广泛的神经网

络。理论上已经证明 ,一个 3 层 BP网络可以

以任意精度去逼近任意映射关系 , 3 层 BP

网络的拓扑结构如图 1 所示。

图 1 神经网络拓扑结构

遗传算法 (Genetic Algorithm)是由美国

Michigan 大学 Holland 于 1975 年提出的自

适应优化搜索算法 [10], 它是一种基于达尔文

的自然界生物进化论的计算方法 , 将生物的

进化抽象地描述为复制、交叉和变异 , 它不

但体现了适者生存、优胜劣汰的进化规则 ,

而且具有较强的鲁棒性和自适应性 , 为解决

复杂优化问题提供了新途径。BP 神经网络

的学习算法是基于梯度下降的 , 这种方法容

易使问题的解陷入局部极小值。遗传算法

(GA)能有效地提高神经网络的训练功效 , 它

不要求目标函数连续 , 也不要求可微 , 仅要

求问题可计算 , 而且它的搜索始终遍及整个

解空间 , 因此容易得到全局最优解。遗传算

法擅长全局搜索 , 而神经网络在用于局部搜

索时显得比较有效 , 因此将遗传算法和 BP

算法相结合 , 两者各自取其优点。

面向神经网络权重学习的遗传算

法如下:

( 1)权重编码。神经网络的网

络结构参数和权重学习是一个复

杂的连续参数优化问题 , 如果采

用二进制编码 , 会造成编码串太

长 , 且需要再解码为实数 , 使权重

变化为步进 , 影响网络学习精度。本文采用

实数编码 , 权重描述为染色体 , 图 2 为一权

重编码实例 , 神经网络的各个权重按照一定

的规则连为一个长串(一个染色体), 串上的

每一个位置对应着网络的一个权重的组合。

染色体编码 : 0.4, 0.3, 0.9, 0.2, 0.5, - 0.6, - 0.3, 0.7,

0.2, 0.5, 0.4, - 0.8

图 2 神经网络权值学习问题的编码方式

( 2)适应度函数 f。将染色体上表示的各

个权重分配到给定的网络结构中 , 网络以训

练样本集为输入输出 , 运行后返回误差平方

和定义为
n
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( 3)遗传算子。对于不同的应用问题 ,可

以确定不同的遗传算子 , 采用权重交叉和权

重变异算子 ,如图 3 所示。权重交叉算子 :交

叉有单点交叉、双点交叉和多点交叉 , 本文

选用三点交叉。对于子代染色体中的每一个

权重输入位置 , 交叉算子从两个亲代染色体

中随机选取 3 个交叉位置 , 并将这一代染色

体在交叉位置进行交叉运算 , 子代染色体便

含有两个亲代的遗传基因。

( 4)权重变异算子。在遗传操作过程中 ,

交叉率 Pc和变异率 Pm的大小对遗传算法的

运行性能有较大的影响。为了尽量不破坏适

应度高的个体同时还能够保证种群多样性 ,

本文采用自适应的交叉率和变异率 , 其公式

如下:

Pc=
k1(fmax- f′)/(fmax- favg), f′≥favg

k2, f′<favg
( ( 2)

Pm=
k3(fmax- fi)/(fmax- favg), fi≥favg

k4, fi<favg
( ( 3)

式中 k1, k2, k3, k4是取值范围为[0,1]的常

数 , f′是要交叉的两个个体适应度中较大的

一个 , fi 是要变异的个体的适应度 , fmax是种

群中最大的适应度 , favg 是种群的平均适应

度。在训练过程中 , 部分个体适应度 fi 接近

于最大适应度 fmax时(相对于平均适应度 favg),

将出现其交叉率和变异率都很低的情况 , 这

样该个体将过多保留 , 从而造成早熟现象 ;

同理 , 当适应度 fi接近平均值适应度 favg时 ,

个体将无法保留。为了避免上述情况的发

生 , 可以分别为变异率、交叉率规定上限和

下限(其取值可由经验获得)。

3 GA-BP 模型的算法流程

遗传算法对于全局搜索具有较强的鲁

棒性和较高的效率 ,但不适合候选解的精调,

难以确定它们的确切位置。将 GA与 BP 结

合 , 可以避免各自存在的问题 , 综合各自的

优越性 , 即 GA的全局收敛性和 BP 局部搜

索的快速性。GA、BP的结合方法是 :①确定

网络结构参数 ;②随机生成初始种群 , 按照

一定的规则将网络权重进行编码形成染色

体 ; ③运用初始染色体种群进行网络计算 ;

④进行网络适应度评价 , 选择适应度高的染

色体 ;⑤若不满足评价条件 , 由对染色体进

行遗传选择、变异和交叉操作 , 产生新的染

色体 ,直到满足适应度评价函数(主要是进行

网络权重的初选 , 以加快网络训练速度);⑥

选择一个最优染色体作为网络权重 , 进行网

络的训练和评价。其工作流程如图 4 所示。

4 GA-BP 模型在企业绩效评价中的

应用

基于企业战略考虑的财务评价指标和

非财务评价指标的结合是企业绩效评价的

必然趋势 , 本课题研究采用财务层面的指

标、技术创新层面的指标、顾客层面的指标、

业务流程层面的指标、发展潜力层面的指标

和社会和环保层面的指标 , 并运用标杆方法

结合主成分分析法筛选、确定指标 , 限于篇

幅在此就不赘述。运用 GA-BP 神经网络模

型进行了模型训练实证分析 , 得到了武钢焦

化公司的支持并提供了相关的数据。武钢焦

化公司是生产冶金焦炭和多种煤化工产品

的现代大型煤化工企业 , 结合该行业数据的
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A ( 0.2, 0.6, | 0.9, | 0.1, 0.5,⋯ , - 0.7, 0.5, 0.4, |0.5, 0.3)
交叉B ( 0.8, - 0.3, | 0.2| 0.5, 0.9,⋯ , 0.6, 0.2, 0.3, |- 0.3, 0.7)

* A′( 0.2, 0.6, 0.2 0.1, 0.5,⋯ , - 0.7, 0.5, 0.4, - 0.3, 0.7)
B′( 0.8, - 0.3, 0.9 0.5, 0.9,⋯ , 0.6, 0.2, 0.3, 0.5, 0.3)

变异C ( 0.6, 0.1, |0.5, - 0.2, 0.8,⋯ , - 0.5, 0.9, 0.7, |0.3, 0.2, 0.1|0.4)

* C′( 0.6, 0.1, 0.4, - 0.2, 0.8,⋯ , - 0.5, 0.9, 0.7, 0.4, 0.2, 0.1, 0.5)
| 表示交叉和变异的位置

图 3 权重交叉和变异算子示意
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编码和初始种群的形成训练样本输入

网络单向训练

网络适应度评价

BP网络训练

交叉、变异

选择

满足判别条件

评价样本计算

评价结果输出

Y

评价样本输出

误差反向传播

权值、阈值调整

不满足条件

满足条件

Y

图 4 GA-BP 算法流程
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提供范围和焦化行业的时间序列投资指标

的分析 , 运用标杆瞄准的方法 , 采用专家们

对能源煤化工行业的判断分析 , 我们得到了

投资报酬率、知识与智力资产贡献价值增长

率、研发费用率、新产品产销率、相对市场占

有率、职员保持率 (员工满意度 )、产品生产

周期效率、产品达标率、销售增长率、技术投

入比率、环保投入资金率、原料的可回收率

12 个指标 ,剔除了不规则的指标数据的项目

后 , 采用焦化行业 2000 年相关指标 10 个项

目的数据应用 GA-BP 模型对训练样本 , 采

用 Matlab 编制程序 ,运用遗传算法优化得到

12×6×3 BP神经网络模型结构。数据训练样

本如表 3 所示 , 进行训练 , 学习效率 0.5, 动

量因子 0.9, 收敛精度 0.001, 仅需训练 7 033

次 , 训练耗时 3.13 秒 , 提高了学习效率,结果

较为理想。模型的隐含层矩阵如表 2、表 3 所

示 ,实际输出、理想输出和绩效的类型如表 4

所示。
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